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Die folgenden Angaben aind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Verfahren zur Herstellung eines Kolbens oder Kolbenbodens fur einen Verbrennungsmotor 

(57) Durch ein Verfahren zur Herstellung eines Kolbens oder 
Kolbenbodens mit einer Verbrennungsmulde (6) fur einen 
Verbrennungsmotor soli ein einfaches und kostengunsti- 
ges Herstellen von Kolben mit verringerter Verzunde- 
rungsneigung am Rand der Verbrennungsmulde erreicht 
werden. Dazu wird der Kolben aus einem zylindrischen 
Rohteil (1 ) aus Stahl geformt, wobei der Stangenabschnitt 
mindestens eine Stirnflache (2) aufweist. Das Verfahren 
ist erfindungsgemaB durch die folgenden Schritte charak- 
terisiert: 

A) Ausbilden einer ringformig umlaufenden Ausneh- 
mung (3) in der Stirnflache (2); 

B) Aufbringen von Zusatzmaterial (4) in die Ausnehmung 
(3); Herstellen einer mindestens teilweise kraftschlussi- 
gen Verbindung des Zusatzmaterials (4) mit dem Stahl 
des Rohteils (1); 

J C) Schmieden des nach den Schritten A) und B) gebilde- 
ten Rohteils (1) zu einem Kolbenrohling (5); 
D} maschinelles Bearbeiten des Kolbenrohlings (5} zum 
einbaufertigen Kolben (10) fur einen Verbrennungsmotor. 
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Beschreibung 

[0001] Die Ertindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Kolbens oder Kolbenbodens fur einen Verbren- 
nungsmotor gemaB dem OberbegrifT des Patentanspruchs 1 . 5 
[0002] Es ist an sich bekannt, dass nach einem Motorlauf 
an Stahlkolben mit Verbrennungsmulden oder aus Stahl be- 
stehende Kolbenboden in Abhangigkeit von der im Lauf er- 
reichten Betriebstemperatur am Muldenrand teilweise Ver- 
zunderung feststellbar ist. Diese Verzunderung kann zur An- 10 
rissbildung und damit zum Ausfall dcs Bautcils ruhrcn. Bc- 
kannte Losungen zur Verbesserung dieser Situation sind bei- 
spielsweise das Beschichten des fertigen Kolbens im Mul- 
denrandbereich mit einer zunderbestandigen Schicht rnittels 
Plasmaspritzen, wie in dem SAE-Papier 860888 "In-Service L5 
Performance of Ceramic and Metallic Coatings in Diesel 
Engines" oder der Deutschen Patentanmeldung, Aktenzei- 
chen 10029 810.9, beschrieben. Ebenso ist das Auftrags- 
schweiBen von zunderbestandigeren Werkstoffen am vorbe- 
arbeiteten Kolben oder Verfahren wie das Reibschweifien 20 
eines zunderbestandigeren Werkstoffs am Muldenrand be- 
kannt. 

[0003] Durch die DE 199 01 770 Al ist weiterhin ein Her- 
steilungsverfahren fur einen Kolben eines Verbrennungsmo- 
tors offcnbart, bci dem cin bcrcitgcstclltcr, d. h. fcrtig span- 25 
abhebend bearbeiteter Kolben eine im Bodenbereich einge- 
brachte umlaufend ringformige Vertiefung aufweist, in der 
anschlieBend Kupfer/Aluminiumdrahtstabe eingelegt und 
aufgeschmolzen werden, sodass die ringformige Vertiefung 
eine Al/Cu-Schichtstruktur aufweist. Durch eine maschi- 30 
nelle spanende Endbearbeitung, die im wesentlichen nur im 
ringformigen umlaufenden Bereich durchgefuhrt wird, er- 
folgt die Fertigstellung des Kolbens. 
[0004] Der Nachteil der genannten Verfahren besteht 
darin, dass von einem bereits fertig bearbeiteten Kolben aus- 35 
gegangen wird, bei dem anschlieBend rnittels vorgenannt 
beschriebener Verfahren zunderbestandige Materialien im 
Bodenbereich oder Muldenrand des Kolbens eingebracht 
und anschlieBend der Kolben cndbcarbcitct werden muss. 
Alle diese Losungen unterbrechen den Vorgang einer span- 40 
abhebenden Bearbeitung und benotigen auBerdem eine 
Warmebehandlung zum Abbau der Eigenspannungen, die 
zwischen dem Kolben und zunderbestandigen Material auf- 
treten. 

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 45 
ein gegenuber dem Stand derTechnik vereinfachtes und ko- 
stengiinstiges Hers tellungs verfahren fur einen Kolben mit 
verringerter Verzu nde rungs neigung am Muldenrand anzu- 
geben. 

[0006] ErfindungsgemaB gelost wird die Aufgabe durch 50 
die kennzeichnenden Verfahrensschritte des Anspruchs 1. 
Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteran- 
spriichc. 

[0007] Dadurch, dass die Herstellung eines geschmiede- 
ten Stahl-Kolbens bzw. Stahloberteils aus einem zylindrisch 55 
geformten Stahl-Stangenabschnitt erfolgt, der mindestens 
eine zur Langsachse des Stangenabschnitts rechtwinklig 
ausgebildete ebene Stirnflache aufweist, ist in einfacher 
Weise eine ringformig umlaufende Ausnehmung in einem 
Bereich der Stirnflache einformbar, in welchem spater der 60 
Muldenrand der Verbrennungsmulde entsteht. Die ftir das 
nachfoigende herkommliche Schmieden erforderliche Vor- 
wannung bewirkt, dass die Eigenspannung zwischen dem 
Stahl-Kolbenmaterial und zunderbestandigen Material so 
abgebaut wird, dass keine zusatzliche Warmebehandlung 65 
erforderlich ist. Ublicherweise betragen die Temperaturen 
dafur ca. 85O-90O°C. 

[0008] Zwar verformt sich die Ausnehmung, in der zun- 
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derbestandiges Material vor dem Schmieden eingeschweifit 
wird, wahrend des Schmiedens, aber es kommt nach dem 
Schmieden im wesentlichen am Muldenrand der Verbren- 
nungsmulde zu liegen, sodass eine Fertigstellung des Kol- 
bens oder Kolbenbodens ohne Unterbrechung der nachfol- 
genden spanenden Bearbeitung durchfuhrbar ist. 
[0009] In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform 
des Herstellungsverfahrens kann ein Kolben oder Kolben- 
boden dadurch hergestelit werden, indem auf die ebene 
Stirnflache im Bereich des spateren Muldenrandes das zun- 
derbestandige Material in einer Mcngc aufgeschweifit wird, 
die nach dem Schmieden und Endbearbeiten eine Ausbil- 
dung eines zunderbestandigen Muldenrands ermoglicht. 
[0010] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels naher eriautert, Es zeigt: 
[0011J Fig. 1 schematisch den Ablaut" des erfindungsge- 
maGen Herstellungsverfahrens in den Schritten A bis D in 
einer ersten Ausfuhrungsform 

[0012] Fig. 2 schemadsch den Ablauf des erfindungsge- 
maBen Herstellungsverfahrens in den Schritten B bis D in 
einer weiteren Ausfuhrungsform. 

[0013] In der Fig. 1 weist ein mit 1 bezeichneter zylindri- 
scher Stangenabschnitt aus Stahl, nachfolgend als Rohteil 1 
bezeichnet, das beyorzugt aus einem Werkstoff 42CrMo4 
oder 38MnSi6 besteht, cine zur Langsachse 9 rechtwinklig 
ausgebildete Stirnflache 2 auf, die beispiels weise durch ei- 
nen Dreharbeitsgang hergestelit wird. In die Stirnflache wird 
ebenfalls rnittels Drehen eine umlaufende ringformige Aus- 
nehmung 3 in einem Bereich der Stirnflache 2 eingebracht 
(Herstellungsschritt A), die spater einen Muldenrand 6a ei- 
ner Verbrennungsmulde 6 im Kolben 10 bzw. Kolbenboden 
bildet. Abhangig vom herzustellenden Kolbentyp und Kol- 
bengroBe kann dieser Bereich 30 bis 90 Prozent des Durch- 
messers d des Rohteils 1 bzw. spateren Kolbennenndurch- 
messers betragen, wobei die Tiefe der Ausnehmung 3 in Ab- 
hangigkeit vom herzustellenden Kolbentyp beispielsweise 
5-15% des Kolbennenndurchmessers betragen kann. 
[0014] Im Verfahrensschritt B) erfolgt rnittels eines 
SchwciBvcrfahrcns, beispielsweise COrSchwciBcn, Lascr- 
oder ElektronenstrahlschweiBen, Reibschweifien, Spreng- 
platderen oder anderer bekannter Verbindungsverfahren das 
EinschweiBen eines zunderbestandigen Materials 4, nach- 
folgend als Zusatzmaterial bezeichnet, das bei einer Bela- 
stungstemperatur im Verbrennungsmotor von iiber 450°C 
keine oder nur geringe Neigung zur Bildung einer Zunder- 
schicht aufweist. Bevorzugt konnen dafiir Werkstoffe auf 
Nickelbasis oder Ventilstahl X45CrSi9 verwendet werden. 
Die Ausnehmung 3 ist nach der Durchfuhrung des Schwei- 
Bens komplett mit zunderbestandigem Material 4 ausgefiiilt 
und kann sogar iiber die Stirnflache 2 reichen. 
[0015] Durch an sich bekannte Schmiede verfahren wird 
die Umformung des Stangenabschnitts 1 zu einem Kolben- 
rohling 5 rcalisicrt, wic im Verfahrensschritt C) der Fig. 1 
dargestellt. Durch das Schmieden wird das zunderbestan- 
dige Material 4 derart verformt, dass zumindest im Bereich 
des entstehenden Muldenrandes 6a auf dem gesamten Urn- 
fang oder auf einem Teil des Umfangs das zunderbestandige 
Material zu liegen kommt, wobei aber auch ein lokales Fiie- 
Ren des Materials 4 infolge des Schmiedens in den Bereich 
des Muldenbodens hinein nicht auszuschlieBen ist. An- 
schliefiend erfolgt durch eine spanende Bearbeitung die Fer- 
tigstellung des Kolbenrohlings zu einem in einen Verbren- 
nungsmotor einsetzbaren Kolben 10 mit gewunschter Ver- 
brennungsmulde 6, Ringpartie 7, Bolzennabe 8, etc.. 
[0016] In einer weiteren Ausfuhrungsform des Herstel- 
lungsverfahrens gemaB Fig. 2 ist ein Kolben oder Kolben- 
boden dadurch herstellbar, dass der Verfahrensschritt B) und 
damit das Einbringen einer Ausnehmung 3 in die Stirnflache 
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2 entfallt. Stattdessen erfolgt ein Aufbringen einer SchweiB- 
schicht aus zunderbestandigern Material 4 in einer Dicke 
und wenigstens- in einem Bereich auf der Stirnflache 2, wie 
vorgenanat in ' der ersten Ausfuhrungsform beschrieben. 
Alle anderen Verfahrensschritte werden gemaB den Anga- 
ben zurn ersten Ausfiihrungsbeispiel, Fig. 1, beibehalten. 
[0017] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass das Her- 
stellungs verfahren ebenso Kolbenboden fur gebaute Kolben 
umfasst. 

[00L8] Auf dem selben Ilerstellweg kann sinngemaB ein 
Bautcil mit lokai untcrschicdlichcn Fcstigkcitcn hcrgcstcllt 
werden. 

Bezugszeichen 
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1 Rohteil, zylindrischer Stangenabschnitt 

2 Ebene Stirnflache 

3 Ringformige Ausnehmung 

4 Zusatzmaterial, zunderbestandig 

5 Koibenrohling 

6 Verbrennungsmulde bzw. Bodenmulde 
6a Muldenrandbereich 

7 Ringpartie 

8 Bolzennabe 

9 Langsachsc dcs Stangcnabschnitts 

10 Kolben 

d Durchmesser des Stangenabschnitts 
A)-D) Verfahrensschritte 

1) Zylindrischer Stangenabschnitt mitzur Achse rechtwink- 
lig ausgetbrmter Stirnflache; 

A) Eindrehen einer ringformigen Ausnehmung; 

B) Ausfullen der ringformigen Ausnehmung mit zunderbe- 
standigern Material und anschiieBendern Schmelzen; 

C) Schmieden des Kolbenrohlings; 

D) Fertigbearbeitung des Kolbens. 35 

Patentanspriiche 

1. Vcrfahrcn zur Hcrstcllung cincs Kolbens (10) odcr 
Kolbenbodens fur einen Verbrennungsmotor mit einer 40 
am Kolbenboden vorgesehenen Verbrennungsmulde 
(6), bei dem der Kolben (10) aus einem zylindrischen 
Rohteil (1) aus Stahl geformt wird, wobei das zylindri- 
sche Rohteil (1) mindestens eine ebene Stirnflache (2) 
aufweist, die rechtwinklig zur Langsachse (9) des Roh- 
teils (1) ausgebildet ist, gekennzeiclmet durch die 
Schritte: 

A) Ausbiiden einer ringformig umlaufenden 
Ausnehmung (3) in der Stirnflache (2); 

B) Aufbringen von Zusatzmaterial (4) in die Aus- 
nehmung (3) mittels einer mindestens teilweise 
kraftschltissigen Verbindung des Zusatzmaterials 

(4) mit dem Stahl dcs Rohtcils (1); 

C) Schmieden des nach den Schritten A) und B) 
gebildeten Rohteils (1) zu einem Koibenrohling 

(5) ; 

D) rnaschinelles Bearbeiten des Kolbenrohlings 
(5) zurn einbaufertigen Kolben (10) in den Ver- 
brennungsmotor. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 60 
net, dass die ringformige Ausnehmung (3) so positio- 
niert in einem Bereich der Stirnflache (2) eingebracht 
wird, dass sie am einbaufertigen Kolben (10) im Rand- 
bereich (6a) der Verbrennungsmulde (6) liegt. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 65 
gekennzeichnet, dass das Zusatzmaterial (4) durch 
SchweiBen aufgebracht wird, wobei die ringformige 
Ausnehmung (3) vollstandig mit Zusatzmaterial (4) 
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ausgefullt ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass das SchweiBen durch C0 2 -, Laser- oder Elek- 
LronenstrahlschweiBen, ReibschweiBen, Sprengplattie- 
ren, erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das zylindrische Rohteil (1) aus einem 
42CrMo4 oder 38MnSi6 Werkstoff oder AFP-Stahl 
und das Zusatzmaterial aus einem Werkstoff gebildet 
ist, das bei Temperaturen iiber 450°C keine oder nur 
gcringc Ncigung zur Bildung cincr Zundcrschicht auf- 
weist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Zusatzmaterial ein zunderbestandig es 
Material wie Ventilstahl X45CrSi9 oder ein Werkstoff 
auf Nickelbasis ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein einbaufertiger Kolben (10) unter 
Weglassen des Verfahrenschritts A) hergestellt wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der gesamte 
Randbereich der Verbrennungsmulde (6a) nicht uber 
den ganzen Umfang der Verbrennungsmulde (6) aus 
dem Zusatzmaterial (4) gebildet wird. 
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